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DieErfindung bezieht sich auf einen Hochfrcquenz- 
Chirurgieapparat, der mit Anschlussen fUr mindestens 
eine Operationselektrode und cine neutrale Elektrode 
vcrsehcn ist 

Bei Operationen mit solchen Apparaten treten mit- 5 
unter Verbrennungen an verschiedenen, nicht im 
Opcrationsfeld Iiegenden und auch von der neutralen 
Elektrode freien Korperstellen des Patienten auf, 
ohne daB es bislang mSglich gewesen ist, die Ursache 
dieser Schadigungen zu Uaren. 10 

Der Erfindung liegen umfangreiche Uberlegungen 
und Mefireihen zugrunde, die zur Erkenntnis der Ur- 
sache fur die genannten Verbrennungen gefUhrt 
haben. DieErfindung stellt sicb die Aufgabe, an Hand 
dieser Erkenntnis einen HocWrequenz-Chirurgie- 15 
apparat anzugeben, der mit Mitteln versehen ist, die 
derartige Verbrennungen vermeiden. 

An Hand der Fig. 1 soil zunachst die Ursache fur 
die Verbrennungen und danach in Verbindung mit 
den ubrigen Figuren die Erfindung an Hand von Aus- ao 
fuhrungsbeispielen erlautert werden. 

Fig. 1 zeigt das Ersatzschaltbild eines tiblichen 
Hochfrequenz-Chirurgieapparates in Verbindung mit 
dem Operations tisch und dem Patienten. 

Von den ubrigen Figuren vcranschaulicht as 

Fig. 2 das Ersatzschaltbild eines Hochfrequenz- 
Chirurgieapparates mit Mitteln zur Verhiitung der 
vorgenannten Verbrennungen, 

Hg. 3 die Ansicht eines Hochfrequenz-Chirurgie- 
apparates in schema tisierter Darstellung, der mit den 30 
Mitteln nach Fig. 2 zur Verbrennungsverhtitung aus- 
geriistet ist, 

Fig. 4 das Ersatzschaltbild eines Hochfrequenz- 
Chirurgieapparates mit einer anderen Anordnung der 
Mittel zur Verbrennungsverhutung. 35 

Die in den Figuren miteinander ilbereinstimmenden 
Teile sind dabei mit dem gjeichen Bezugszeichen ver- 
sehen. 

GemaB Fig. 1 bestehen zwischen dem Chinirgie- 
apparat 1 mit dem Hochfrequenzgenerator 2 und dem 40 
schematisch angedeuteten Patienten 3 drei verschie- 
dene elektrische Verbindungswege. Der erste Verbin- 
dungsweg setzt sich aus der an den aktiven Pol 4 des 
Generators angeschlossenen Zuleitung 5 mit der Zu- 
leitungsinduktivitat 6 und der aktiven Chirurgjeelek- 45 
trode 7 zusammen. Der zweite Verbindungsweg wird 
aus der an den inaktiven Pol 8 des Hochfrequenz- 
generators bzw. die Masse des Gerates angeschlosse- 
nen Verbindungsleitung 9 mit der Zuleirungsinduk- 
tivitat 10 sowie der neutralen Elektrode 11 gebildet. 50 
Der dritte Verbindungsweg schliefllich besteht aus 
der Kapazitat 12, die sich aus alien Einzelkapazitaten 
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zwischen dem Patienten, dem Operationstisch und 
dem Ubrigen Operationsraum zusammensetzt, der 
Erde 13 und der Induktivitat 14. Letztere ist in der 
Praxis durch die Selbstinduktionen der einzelnen Lei- 
tungen im NerzanschluBkabel gegeben. Diese Selbst- 
induktionen sind netzseitig iiber die Installations- 
kapazitSten mit der Erde und an Ihren gerates eitigen 
Enden liber die inneren Kapazitaten der Netz- 
anschlufibauteile, beispielsweise iiber die Wlcklungs- 
kapazitaten des Netztransformators, hochfrequenz- 
maBig einander parallel geschaltet, so daB sie als ge- 
meinsame Induktivitat 14 wirksam sind Die in Fig. 1 
noch eingezeichnete Kapazitat 15 bezeichnet die 
Kapazitat des ApparategehSuses 1 gegen Erde und 
kann zunachst aufier Betracht bleiben. 

Die Ursache fUr die unerwttnschten Verbrennungen 
liegt im Ietztgenannten Verbindungsweg, und zwar 
besteht folgender Zusammenhang: Die TeOe 9, 10 
und 11 des zweiten Verbindungsweges sowie der 
Patient 3 bilden zusammen mit den TeOen 12, 13 und 
14 des dritten Verbindungsweges einen geschlossenen 
Schwingkreis, der nach MaBgabe der elektrischen 
Werte der einzelnen genannten Teile eine bestimmte 
Eigenfrequenz besitzt Bei bestimmten raumlichen 
Anordnungen der einzelnen Teile dieses Kreises zu- 
einander und gegeniiber der Netzerde tritt der Fall 
ein, daB die Eigenfrequenz dieses Schwingkrexses im 
Bereich der Arbeitsfrequenz des Generators liegt In 
eincm solchen Fall wird wahrend des Operationsvor- 
ganges durch die dem genannten Schwingkreis und 
dem eigentlichen Arbeitskreis 5, 6, 7 gemeisame In- 
duktivitat 10 der Zuleitung 9 zur neutralen Elektrode 
11 in den Schwingkreis 9, 10, U, 12, 13 und 14 mit 
dem Patienten 3 Hochfrequenzenergie eingekoppelt. 
Dabei entstehen in diesem Schwingkreis Spannungen 
und Blindstrome, die betrachtliche Werte annehmen 
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kOnnen und mitunter wesentlich hofaer sind als die 28 im Sinne der Erfindung in ihrem Selbsiinduktions- 

Spannungen und Strbme, die vom Generator 2 ge- wert so bemessen sind, daB ihre ParaUelschaltang mit 

lief ert werden. Damit ist aber die Gefahr von unbeab- der Kapazitat 15 des GerategehSuses 1 gegen Erde 

sichtigten Verbrennungen an praktisch beliebigen etwa einen Paiallelschwingkreis bildet, der auf die 

KQrperstellen des Pauenten, zumeist aber an vor- 5 Arbeitsfrequenz des Apparates abgestimmt ist Hier- 

stebenden Kfirperteilen wie etwa HUftknochen und durch wird ein Sperrkreis gebildet, der den Gesamt- 

StexBbeui gegeben. widerstand des Verbindungsweges 12 bis 14 gegen- 

Zur Vermeidung dieser Verbrennungen ist erfin- Uber dem Wert bei Weglassung der Spulen 26 bis 28 

dungsgemaB, vorzugsweise an der Einrlinrungsstelle wesentlich (mehxere Zehnerpotenzen) erhbht Es ist 

des NetzanschluBkabels in den Apparat, in jeden io offensichtiich, daB unter derartigcn Bedingungen kein 

Stromversorgungsleiter zum Generator und in den fiir eine Veibrennung hinreichender StromfluB iiber 

etwaigen Schutzleiter 18 je eine so bemessene Induk- die Kapazitat 12 bzw. keine zu Uberschlagen AnlaB 

uonsspule 26, 27, 28 eingeschaltet, dafl die Gesamt- gebende Spannung uber die Kapazitat 12 cntstehen 

induktivitat der ParaHelschaltung aiier Spulen die kann. Um unerwiinschte Eigenresonanzen der Spulen 

maximal zwischen dem Schutzgehause und Erde vor- 15 26, 27 und 28 zu verhindern, sind flue Anfange oder 

handene Kapazitat 15 in der Grofienordnung von flue Enden oder auch beides durch die Kapazitaten 

etwa 50 bis 500 pF zu einem als Sperrkreis dicnenden 29, 30 und/oder 31, 32 hochfrequenzmaBig mitein- 

Scnwingungskreis erg&nzt, der zurnindest angenUhert ander verbunden. 

auf die Arbeitsfrequenz des Apparates abgestimmt Besonders zweckmaBige Verhatnisse werden ge- 

ist Der gleiche Erfolg wird auch durch eine Abwand- ao schaffen, wcnn man die Spulen 26 bis 28 so groB 

lung dieses Gerates erzielt, die dadurch gekenn- wahlt, daB ihre Parallelschaltung zusammen mit dem 

zeichnet ist, daB start dessen mindestens eine der groflten in der Praxis vorkommenden Wert der Kapa- 

beiden Ausgangsklemmen des Hochfrequenzgene- zitfitlS eine Kgenfrequenz ergibt, die etwas untex- 

rators, vorzugsweise die Ausgangskiemme 8 fUr die halb der Arbeitsfrequenz des Generators liegt Hier- 

maktive Elektrodell, mit dem Metallgehause des 35 durch wird erreicht, daB auf jeden Fall der Wider- 

Apparates bzw. einem ErdungsanschluB des Appa- stand der Parallelschaltung : Netzzuleitung und Kapa- 

rates verbunden ist fiber eine Induktionsspule 54 bzw, zitat 15 kapazitiv bleibt, so daB unter keiner der in 

57 solcher Induktivitfit, daB diese die zwischen dieser der Praxis vorkommenden Bedingungen ein frequent 

Ausgangsbuchse 8 bzw. 4 und dem Gerategehause mSBig in die NBhe der Arbeitsfrequenz kommender 
vorhandene Kapazitat 55 bzw, 56 in der GrSBenord- 30 Schwmgungskreis iiber die Erde 13 entstehen kann. 

nung von etwa 5 bis 50 pF zu einem Schwingungs- Die Spulen 26 bis 28 sind an sich in bekannter 

kreis ergfcizt, der zurnindest angena'hert auf die Weise aufgebaut. Wegen des Stromflusses in den Lei- 

Arbeitsfrequenz des Apparates abgestimmt ist, wall- tungen 16 und 17 sind die Spulen 26 und 27 als Luft- 

rend die Stromversorgungsleitungen zum Generator spulen ausgefOhrt, die in der Schutzleitung 18 Iiegende 
imbeschaltet sind (Hg. 4). Durch die erfindungs- 35 Spule ist dagegen mit einem Hochtrequenzeisenkern 

gemaBe Ausbfldung des Gerates werden die erwahn- versehen. Es ist daher zweckmaBig, den Spulen 26 

ten Verbrennungen dadurch vermieden, daB infolge bis 28 jeweils nicht die gleiche Induktivitat zu geben, 

der gebfldeten Schwingungskreise der Verbindungs- sondern die Spule 28 so za bemessen, daB ihre 

weg uber die Tefle 12, 13, 14 und den Patienten 3 fur Sefestmduktrvitat wesentlich groBer ist als diejenige 
me Arbeitsfrequenz des Gerates hochohmig gemacht 40 der Spulen 26 bzw. 27. Auf diese Weise lassen sich 

w ™- . . . . . die stromfuhrenden Spulen 26 und 27 wesentlich 

In dem Ausfiihrungsbeispiel nach Hg. 2 sind die kleiner und daher mit geringerem ohmschem Wider- 

Leitungen des NetzanschluBkabels einzeln einge- stand aufbauen als bei gleicher Bemessung aller 

zeichnet und mit 16,17 und 18 bezeichnet Die ge- Spulen. In einem praktisch ausgerlihrten Beispiel 
memsame KabelumhOllung ist mit 19 bezeichnet 45 wurde eine maximale Kapazitat 15 des Gerates 1 

Hierbei steHen die Leitungen 16 und 17 die strom- gegen Erde von 250 pF gemessen und dementspre- 

rllnrenden Leitungen und die Leitungl8 die soge- chend die Spulen 26 und 27 zn je 80 uH und die 

nannte Schutzleitung fur die Schutzerdung des Spule 28 zu 900 uH gewahlt Bei gleicherDimension 

Gerategehauses dar. Die Leitungen 16 und 17 sind aller drei Spulen miiBte jede Spule zu 120 uH ee- 
mit den Steckem20 und 21, die Schutzleitung mit 50 wahlt werden. 

dem Erdstecker 23 versehen, weicher mit dem Sehutz- FUr eine sichere Funktionsweise sind die Spulen 

kpntakt 25 in Steckverbindung steht, wahrend die 26 bis 28 in unmittelbarer Nahe der EinfUhrungsstelle 

Stecker 20 und 21 an den aus Veremfachungsgriinden des Netzkabels im Apparat anzubringen Die Anbrin- 

rucht mit gezeichneten AnschluBbuchsen des Strom- gung kann hierbei im Inneren des Gerates oder auch 
versorgungsnetes oder auch einer Batterieanlage 55 auBerhalb, beispielsweise auch nachtraglich, z,B. in 

(*B. bei Fahrzeuganlagen) in Steckverbindung einem kleinen Anbaukasten, erfolgen. Ferner soil das 

steheiL Die in Fig. 1 mit 14 bezeichnete gemeinsame Netzanschluflkabel so in das Gerategehause einee- 

^ouktrvitat ist in Fig. 2 in die Teilinduktivitaten 14a, fllhrt sein, daB keine nennenswerten Kapazitaten zwi- 

Ub und 14c aufgeteflt. In Serie zu diesen sind bei schen seinen Leitungen und dem Gerategehause be- 
dem erfindungsgemdBen Gerat zusatzlich die Induk- fc> stehen. 

tionsspulen 26, 27 und 28 eingeschaltet, deren In- Im Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 3 wurde die 
du^uit wesentkeh groBer ist als der Wert der Anordnung der Spulen 26 bis 28 innerhalb des Ge- 
Induktivitaten 14 a bis 14 c. Durch den Hochfrcquenz- rategehauses 33 mit den LaufroUen 34, 35, 36, dem 
widerstand o^eser Induktivitaten laBt sich der Wider- HandgrifI37, dem Leisrungsregler 38, dem Strom- 
stand des Verbrndungsweges 12 bis 14 so weit 65 artwahlschalter 39, dem Anzeigeinstrument 40 und 
ernonen, daB unbeabsjehugte Hochfxequenzverbren- der SignaUampe 41 gew3hlt. EHe Netzzuleitun? 19 ist 
nungen unwaJirscheinhch sind. Ein groSerer Effekt durch ein in einer Aussparung der Gerateriidcwand 
wird jedoch erzielt, wenn die Induktionsspulen 26 bis 42 eingesetztes Isolierstoribrettchen 43 kapazitatsarm 
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in das Innerc dcs Gerates gefUhrt Die Spulen 26 bis 
28, an welche die Leitimgen 16, 17 und 18 des Netz- 
kabels in nicht gezeichneter Weise angeschlossen 
sind, sind nahe bei der Einfuhnmgsstelle dieses 
Kabels mittels Isolierstoffbrettchen 44 und 45 sowie 5 
WinkelmetnUstticken 46 und 47 an einer senkrechten 
Trennwand 48 befestigt Die anderen Enden der 
Spulen 26 bis 28 sind an UStosen 49, 50 und 51 ge- 
fuhrt, die in dem Isolierstoffbrettchen 45 sitzen und 
an . die das zu den NetzanschluBbauteilen des Ge- »o 
rates fuhxende Kabel 53 angeschlossen ist Es ist 
selbstverstfindlich nicht erforderlich, daB die Spulen 
26 bis 28, wie gezeichnet, als unterteilte Zylinder- 
spulen aufgebaut sind; sie konnen vielmehr in jeder 
bekannten Art ausgefQhrt sein, beispielsweise als 15 
Scheiben- Oder als Kreuzwickclspulen. 

Die Fig. 4 zeigt eine abgewandelte Ausftihrung der 
Erfindung, bei der die Netzanschluflleitungen ohne 
znsStzHche Bes chaining in das Gerateinnere und an 
die NetzanschluBbautefle gefUhrt sind; die Selbst- 30 
induktivitaten der Netzleitungen sind daher, analog 
zu Fig. 1, wieder als rcsultierende Induktivitat 14 dar- 
gestellt Im Unterschied zum AusfQhrungsbeispiel in 
Fig. 2 ist bier der Hochfrequenzgenerator 2 mit 
seinem fur die neutrale Elektrode besdmmten An- 35 
schlufl nicht unmittelbar an das Ger3tegehause ange- 
schlossen. Vielmehr erfolgt dies unter Zwischen- 
schahung einer Selbstinduktionsspule 54. Diese soil 
mit der Kapazitat 55 des der Buchse 8 zugeordneten 
Ausgangs des Hochfrequenzgenerators gegen das 3© 
Gerategehause einen Schwingkreis bilden und ist im 
ubrigen nach denselben Gesichtspunkten zu bemessen 
wie die resultierende Induktivitat der Spulen 26 bis 
28 bei der AusfUhrung nach Fig. 2. Bei der Ausfuh- 
rung nach Fig. 4 ist ferner die Leitung9, wie ge- 35 
zeichnet, isoliert in das Gerateinnere zu ruhren. 

In der AusfUhrung nach Fig, 4 kann es mitunter 
zweckmaBig sein, auch die Kapazitat 56 des der 
Anschlufibuchse 4 zugeordneten Ausganges zu kom- 
pensieren. Dies erfolgt auf analoge Weise wie bei 40 
dem der Buchse 8 zugeordneten Ausgang mit der In- 
duktionsspule 57. 

Der Vorteil der AusfUhrung nach Fig. 4 liegt im 
geringeren Aufwand, da einerseits weniger Induk- 
tionsspulen erforderlich sind und andererseits die 45 
Spulen in ihren Abmessungen kleiner gewahlt werden 
konnen, da keine Netzleistung durch sie flieBt Ferner 
kann diese Anordnung auch bei Chirurgiegeraten ein- 
gesetzt werden, bei denen die Stromversorgungscin- 
richtung im Gerat eingebaut ist (z. B. in Form einer 5° 
Akkumulatorenbatterie) und bei denen der hoch- 
frequente Verbindungsweg des Generators Uber die 
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Kapazitat 15 zur Erde besonders hochohmig gemacht 
werden solL 

PATENTANSPRUCHE: 

1. HocMrequeiiz-Chirurgieapparat mit An- 
schlflssen ftir mindestens eine Operationselektrode 
und eine neutrale Elektrode und mit Strom vers or- 
gungsanschlufi, dad arch gekennzeichnet, daB, vor- 
zugsweise an der Einfuhmngsstelle des Netz- 
anschluBkabels in den Apparat, in jeden Strom- 
versorgungsleiter zum Generator und in den 
etwaigen Schutzleiter (18) je eine so bemessene 
Induktionsspule (26, 27, 28) eingeschaltet ist, daB 
die Gesamtinduktivitat der Parallels chaltung aUer 
Spulen die maximal zwischen dem Schutzgehause 
und Erde vorhandene Kapazitat (15) in der Gro- 
Benordnung von etwa 50 bis 500 pF zu einem 
als Sperrkreis dienenden Schwingungskreis er- 
g3nzt, der zumindest angenahert auf die Arbeits- 
frequenz des Appa rates abgestimrat ist 

2. Abwandlung eines HocMreo^eiiz-Chirurgie- 
apparates nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB start dessen mindestens eine der 
beiden Ausgangsklemmen des Hochfrequenz- 
generators, vorzugsweise die Ausgangsklemme (8) 
fur die inaktive Elektrode (11), mit dem Metall- 
gehause des Apparates bzw. einem Erdungs- 
anschlufi des Apparates verbunden ist Uber eine 
Induktionsspule (54 bzw. 57) solcher Induktivitat, 
daB diese die zwischen dieser Ausgangsbuchse 
(8 bzw. 4) und dem Gerategehause vorhandene 
Kapazitat (55 bzw. 56) in der Grofienordnung von 
etwa 5 bis 50 pF zu einem Schwingungskreis 
erganzt, der zumindest angenahert auf die Arbeits- 
frequenz des Apparates abgestimmt ist, wahrend 
die Stromversorgungsleitungen zum Generator 
unbeschaltet sind (Fig. 4). 

3. Chirurgieapparat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die in die Schutzleitung des 
NetzanschluBkabels eingeschaltete Induktions- 
spule (28) eine wesentlich grofiere Induktivitat 
besitzt als die Induktionsspulen (26, 27) in den 
stromfuhrenden Leirungen des NetzanschluB- 
kabels. 

4. Apparat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Resonanztrequenz des 
Schwingungskreises etwas unterhalb der Arbeits- 
frequenz des Apparates liegt 

5. Apparat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest die einen Enden der In- 
duktionsspulen uberKondensatorenhochfrequenz- 
maBig miteinander verbunden sind. 
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Claim 1. High-frequency surgical apparatus with connections for at least one surgical electrode 
and a neutral electrode and with current supply connections characterized in that a specifically- 
selected induction coil (26, 27, 28) is connected preferably at the entry point of the grid power- 
supply cord into the apparatus, in each current-supply conductor to the generator, and in any 
protective conductors (18) present; that the total inductance of the parallel circuit of all coils 
increases the maximum capacitance (15) available between the protective housing and ground in 
the magnitude of about 50 to 500 pF for an oscillation circuit serving as a blocking circuit that is 
at least approximately adjusted to the operating frequency of the apparatus. 
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